Text 



Page 1 of 1 



AN: PAT 1979-F2054B 

TI : Gas turbine blades cooling system has water sprayed into 

air from compressor and mixture carried to blades via wheel 
disc rim grooves 

PN: DE2852057-A 

PD: 07.06.1979 

AB: System consists of diverting some of the air from the 

compressor discharge (12) into a chamber (22) formed by an 
annular groove in the rotor assembly (29, 30) and a sleeve (27) 
in the casing, via a slot (21) between sleeve and compressor 
rotor (30) . Water is injected into that air through sprayers 
(20) in the sleeve; the mixture then flows through radial holes 
(31) into the rotor bore (35) . Radial passages (32) from this 
through each stage disc lead to annular grooves (33) in the 
disc rim and to open-ended coolant ducts (34) through the 
blades . ; 

PA: (HITA ) HITACHI LTD; 

IN: ANZAI S; KOBAYASHI N; SAKAMOTO T; 

FA: DE2852057-A 07.06.1979; FR2410729-A 03.08.1979; 

GB2009333-A 13.06.1979; US4338780-A 13.07.1982; 
CO: DE; FR; GB; US; 
IC: F01D-005/18; F02C-007/16; 
DC: Q51; Q52; 
PR: JP0143870 02.12.1977; 
FP: 07.06.1979 
UP: 13.07.1982 



http://fiz.mchp.siemens.de/HTML/1828525.html 



10/24/2003 



© Int. CI. 2 : F01D5/18 «- 

© BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND ^ 




© Offenlegungsschrift 28 52 057 







Aktenzeichen: P 28 52 057.2-13 


® 

® 

® 


Unionsprioritat: 


Anmeldetag: 1. 12. 78 
Offenlegungstag: 7. 6.79 




<§) ® <§> 


2.12.77 Japan P 143870-77 


® 


Bezeichnung: 


Verfahren und Vorrichtung zum Kuhlen einer Gasturbinenschaufel 


® 


Anmelder: 


Hitachi, Ltd., Tokio 


® 


Vertreter: 


Beetz sen., R., Dipl.-lng.; Lamprecht, K., DipL-lng.; 

Beetz jun. f R., Dr.-lng.; Heidrich, U., Dipl.-Phys. Drjur., Rechtsanw.; 

Timpe, W., Dr.-lng.; Siegfried, J., Dipl.-lng.; 

Schmitt-Fumian, W., Priv.-Doz. Dipl.-Chem. Dr.rer.nat.; Pat.-Anwalte. 
8000 Munchen 




Erfinder: 


Sakamoto, Takeshi; Anzai, Shunichi; Kobayashi, Nariyoshi; 
Oshima, Ryoichiro; Ibaraki (Japan) 



Prufungsantrag gem. § 28 b PatG ist gestellt 



© 5. 79 80S 823/774 



9/60 



BEETZ-LAM PRECHT-BEETZ 
Steinsdorfstr. 10 • D-8000 Munchen 22 

Telefon (089) 227201 - 227244 - 29 5910 
Telex 522048 - Telegramm AHpatent Munchen 



680-29. oo9P 



2852057 

PATENTANWALTE * V - * - 
DipL-lng. R. BEETZ sen. 
DipHng. K. LAMPRECHT 
DrHng. R. BEETZ jr. 

RECHTSANWALT Dipl.-Phys. Dr. jur. U. HEIDRICH 
DrHng. W.TIMPE 
DipHng. J. SIEGFRIED 

Priv-Doz. Dipl.-Chem. Dr. rer. nat. W. SCHMiTT-FUMIAN 

1 . Dez . 1978 



A n b p 



r u c h e 



/ 1J Verfahren zum Kiihlen einer Gasturbinenschauf el, 
• bei dem Hochdruckluf t aus einem Verdichter durch einen Ver- 
gasungsbrenner gefuhrt und zu Verbrennungsgas verbrannt wird, 
das Verbrennungsgas in eine Hauptgasleitung mit einem darin 
befindlichen, die Laufschaufel aufveisenden Schauf elgitter 
geleitet v/ird, und durch die tint spannung des Verbrennungs- 
gases Energie entnoirimen wird, 
gekennzeichnet durch 

Entnehmens eines Teils der Hochdruckluft aus dem Verdichter 
zur Verv/endung als Kiihlmittel; 

Sprtihen von Wasser in die entnommene Luft, Vermischen von 
Wassertropfen mit der Luft und Ktihlen der Luft zur Bildung 
eines Lauf schauf el-ICuhlmitt els; 

Sinleiten des Kuhlmittels in Klihlmitteldurchgange im Inneren 
der Lauf schauf el zur Ktihlung derselben; und 

Abgeben des Kuhlmittels in die Hauptgasleitung nach Kuhlung 
der Lauf schauf el* 

2 # Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

680-(14959-H 5453)-Scho 
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daft beim Herstellen des Kiihlmittels das Wasser so versprliht 
v/ird, dai3 das Wasser-Luft-Mischungsverh&ltnis ein Gewichts- 
verhaltnis von 0,1-0,4 v/ird, 

?, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da* beim Herstellen des Kiihlmittels W'asser mit aimuhernd 
ITormalteinperatur versprliht v/ird, so daS in dem durch das 
Einspruhen des v/assers geklthlten kanlmittel V/assertropfen 
enthalten sind. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Herstellen des Kiihlmittels innerhalb eines Kuhlmit- 
teldurchgangs erfolgt, der so ausgebildet ist, daB er von 
einer tfndstufe des Verdichters zu iOinlassen der Kuhlmittel- 
durchgange der Lauf schauf el verliiuft. 

5» Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(3 das Kiihlmittel in einen durch eine Turbinenrotoz'scheibe 
iind eine Membran definierten Durcbgang gespriiht v/ird, bevor 
es in einen erst en in der Lauf echaufel ausgebiiueten Kuril- 
nl.tteldiu*chgan^ eintritt. 

6 # KtihJ vorrichtung fiir eine Gasturbinenschauf el, 
bei rter Hochdruckluft aus einem Verdichter durch einen 7er- 
gasungsbrenner geflihrt und zu tferbrennungsgas verbrannt wirtf, 
das Verbrennungsgas in eine Hauptgasleitung mit einem darin 
befindlichen, die Laufschaufel aufv/eisenden Schauf elgit ber 
geleitet v/ird, und durch die ^ntspannung des Verbrexmungs- 
^ases ftnergie entnommen v/ird, 

gekennzeichnet durch 
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eine Wassersprt^kaimner (22) zum Einspriihen von Wasser in 
aus dem Verdiehter (12) entnoimnene Luft zwecks Herstellens 
eines gekuhlten Kiihlmittels; 

einen JDurchgang (21) zum Einieiten der Luft aus einer End- 
stufe. des Verdichters (12) in die Wasserspruhkanuner (22); 

eine in der Wasserspruhkammer (22) angeordnete Dttse (20), 
die iiber eine Wasserleitung (56) mrt einer Wasserversorgung 
verbunden 1st; 

einen ersten Kuhlmitteldurcligang (34), der in der Turbinen- 
lauf sch.aufel (7) zum Kuhlen derselben ausgebildet ist und 
turbinenrotorseitig einen EinlaB sowie auf der entgegenge- 
setzten Se it e einen Auslafi aufweist, durch den das Kuhl- 
mittel in die Hauptgasleitung in Radialrichtung ausstromt; 
und 

einen zweiten Kuhlmitteldurchgang (31, 33, 35), durch den 
die WasserspruhLkammer (22). und der EinlaB des ersten KiUil- 
mitteld-urchgangs (34) in der Lauf schaufel (7) der Turbine 
verbunden sind . 

7* ICulilvorriohtiing nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Was s er spr uhkarom e r (22) auBerhalb einer Welle zwischen 
dem -Endatuf enteil des Verdichters (12) und einer Rotorscheibe 
(6) einer ersten Stufe der Turbine ausgebildet ist, und 
daB die Duse (20), die mit der von auBerhalb eines G-ehauses 
(1) eingefiihrten Wasserleitung (36) verbunden ist, an einer 
ortsfesten Wand (37) an einer AuBenseite in Radialrichtung 
angeordnet ist. 

So KtLhlvorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der zweite £1iblmitteldurc3igang umfaBt: einen in einem 
Mittenteil eines Rotors (30) ausgebildeten Hohlraum (35), 
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eine in der Rotorscheibe (6) ausgebildete und mit dem Kohl- 
raum (35) in Verbindung stehende Offnung (32), und einen 
Verteiler (33). 

9. Ktihlvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Wasserspruhkammer (22A) ein Teil (38) eines Hohl- 
raums (35), der den Mittenteilen einer Welle des Verdichters 
(12) und der Ohirbine gemeinsam 1st, ist, da£ die Dtise (20JL) 
an der in dem Hohlrauniteil (38) positionierten Wasserleitung 
(36A) angeordnet und die Welle (30) durchsetzend eingefuhrt 
ist, und da!3 der zweite Kiihlmitteldurchgang den Hohlraumteil 
(38), eine in der Turbinenrotorscheibe - (6) ausgebildete 
Offnung (32) und einen Verteiler (33), der in einem Turbi- 
nenlaufschaufel-Befestigurigsteil der Rotorscheibe (6) aus- 
gebildet ist, umfafit (Pig. 2). 

10, Ktihlvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurcli gekennzeichnet, 

dae die Wasserspiuhkammer (22B) auBerhalb des Turbinengeliau- 
see (1) angeordnet ist, und daB der zweite Kuhlmitteldurch- 
gang umfaSt: einen Kanal (4-5), der durch die Turbinenrotor- 
BalLeibe und eine an einer Leitschaufel (2) der Turbinen- - 
rotorscheibe gegenliberliegend angeordnet e Membran (44) de- 
finiert ist, eine Ktlblmittelspruiiduse (43), die an der Mem- 
bran (44) befestigt ist, eine die Spriihduse (43) und die 
WassersprU hk am m er (22B) verbindende Leitung (42) und einen 
in einem PuBteil der iauf schaufel (7) ausgebildeten Vertei- 
ler (33B) (Pig. 3). 
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HITACHI, LTD., Tokyo, 
Japan 



Verf ahren und Vorrichtung zum Kuhlen einer 
Gasturbinenschauf e 1 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Kuhlen einer Gasturbinenschauf el, insbesondere 
ein Kuhlverf ahren und eine -vorrichtung mit offenem Kreislauf , 
wobei eine Flussigkeit in einer Lauf schaufel einer Hochtem- 
peratur-Gasturbine genutzt wird. 

Der Warmewirkungsgrad von Gasturbinen wird dadurch verbes- 
sert, daB die Temperatur oder der Druck eines Gases am Tur- 
bineneinlauf erhbht wird. Bei derzeitigen Gasturbinen werden 
die Turbinenschaufeln mitt els Luft gekiihlt, und die Betriebs- 
temperatur ist auf 1100-1200 °G beschrankt. Urn Gasturbinen 
mit einer noch hoheren Temperatur arbeiten zu lassen, mul3 
ein Kuhlmittel mit grbfierer Kuhlwirkung (normalerweise Was- 
ser) verwendet werden. Ein Turbinenschaufel-Kiihlverfahren, 
bei dem Wasser als Kuhlmittel verwendet wird, wurde zwar 
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noch nicht praktisch angewandt, es wurden jedoch bereits 
verschiedene Vorschlage gemacht. Ein Beispiel eines solchen 
Yerfahrens 1st in der japanischen Patentanmeldungs-Veroffent- 
lichung Nr. 48-25441 angegeben. Dabei wird Wasser von auBer- 
halb eines ahirbinengebauses in eine Diise geleitet, die so 
angeordnet 1st, dafi sie sich zum PuBteil einer Laufschaufel 
erstreckt, die in den AuBenumfang einer Rotorscheibe einge- 
setzt iat; das Wasser wird aus der Dttse zum FuBteil der 
Laufschaufel eingespritzt und flleBt durch Kunlmitteldurcb- 
gange, die in der Lauf schaufel ausgebildet sind, und tritt 
an der Lauf schaufelspitze aus. Ein seiches KiihlTerfahren ist 
zwar insofern vorteilhaft, als die Wameubertragungsleistung 
gut und die Kiihlwirkung sehr gut ist, jedoch ergeben sich da- 
bei verschiedene Probleme. Insbesondere sind der PuBteil der 
Laufschaufel und ein die Lauf schaufel umgebender Gehauseteil 
einem Verschleifl und einer Beschadigung durch die aus der 
DUse ge sprit zten Wassertropfen bzw. durch die aus der Lauf- 
schauf elspitze austretenden unverdampften Wassertropfen aus- 
gesetzt. Wenn etwa zu viel Plussigkeit zugefuhrt wurde, 
nimmt die aus der Lauf schaufelspitze austretende unverdampf- 
te Plussigkeit dem Hochtemperatur-Arbeitsgas sehr viel Warme, 
urn verdampfen zu konnen, wodurch die Temperatur des Arbeits-' 
gases gesenkt und die Ausgangsleistung der Gasturbine ver- 
schlechtert wird. Wenn andererseits auch nur voriibergehend 
die Wasserzufuhr unterbrochen wird, erhoht sich die Tempera- 
tur der Turbinenschaufel sehr plotzlich, da das Ktihlmittel 
nur aus dem aus der Diise abgegebenen Wasser besteht. In die- 
sem Fall bricht entweder die laufschaufel aufgrund ungeniigen- 
der Pestigkeit, oder die (Purbine muB angehalten werden. Da 
ferner die Laufschaufel eine hohe lemperatur hat, besteht 
die Gefahr von Fi3msieden. Urn Pilmsieden zu verhindern, mtis- 
sen groBe Wassermengen mit hoher Gesehwindigkeit durch die 
KUhlmitteldurchgange der Schaufel stromen. Dies hat zur Polge, 
dafi die vorher erwahnten unverdampften Pliissigkeitstropfen 
austreten, so daB das VerschleiBproblem erneut auf tritt. 
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Ferner let bereits ein System bekannt (vgl. die off engelegte 
japanische Patentaiuneldung Nr. 50-73012), bei dem Luft und. 
Wasser in das Innere einer Schaufel durch gesonderte Leitun- 
gen eingeleitet und eingespritzt werden, wobei deren Dusen- 
telle so angeordnet aind, daB sie den Innenflachen der zu 
kuhlenden Schaufel gegenuberliegen. Dabei ist der. Abstand von 
den Kuhl mi tteieinsprit 2 of f nungen zu der Schauf elinnenflache, 
die zu kuhien ist; gering, und es ist schwierig, ein homo- 
genes zerstaubtes Kiihlmittel zu erhalten. Ferner haben die 
Luft und die Flussigkeit verschiedene Wichte. Insbesondere 
in. einem Fliehkraftf eld besteht die G-efahr, daB die eine 
grbfiere Wichte auf weiseride Flussigkeit in die der Umlaufrich- 
tung der Schaufel. entgegengesetzte Richtung gedrtickt wird 
und aufgrund der Coriolis-Kraft getrennt von der Luft stromt. 
Die Flussigkeit trif ft auf den zu kuhlenden Teil auf und 
kiihlt ihn, und die Ktihlwirkung variiert stark zwischen der 
Saug- und derDruckseite der Schaufel. Daher entsteht in dem 
Schauf elwerkst of f ein deutlicher Temperaturgradient, und dies 
fuhrt zu einer Erhbhung der thermischen Spannungen und bringt 
die G-efahr einer Verkurzung der Schauf elstandzeit mit sich. 
Da bei diesem System die Fliissigkeit auf die Schaufel trif ft 
und sie kuhlt, ergibt sich wiederum das Problem des Werkstoff- 
versehleifies. 



Perner sind die US-Patent schrif t en 3 849 026, 3 856 423 und 
3 936 227 bekannt, die sich ebenfalls auf das Kuhien von 
Schauf ein beziehen. 

Aufgabe der Erf indung ist die Schaffung eine s Verfahr ens zum 
KUhlen einer Hochtemperatur-G-asturbinenschaufel mit.hohem 
Sicherheitsgrad und starker Ktlhlwirkung sowie einer Ktihl- 
vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens; dabei soli die 
Ausgangsleistung erhoht und m der Ktihlungsgrad in einfacher 
Weise geandert werden. 
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Hach der Erfindung 1st vorgesehen,. daB ¥asser in aus einem 
Verdichter entnommene komprimierte Luft eingespritzt wird, 
um durch das eingespritzt e Wasser gelriihlte Luft zu erlialten, 
und daB diese Luft dann in das Innere einer Laufschaufel 
einer Hochtemperatur-Gasturbine zum Ktihlen der Lauf schaufel 
geleitet wird. 

Die Hochtemperatur- und Hochdruckluft aus dem Yerdichter, die 
zrum Kiihlen der Lauf schaufel zu verwenden ist, wird durch. die 
eingespriihten Wassertropf en zu einem Niedrigtemperatur-Kuhl- 
mittel gekUhlt, bevor sie in das Lauf schauf elinnere einge- 
fiihrt wird, und dann wird das Kuhlmittel erst in die Lauf- 
schaufel geleitet . In der Lauf schauf el verdampfen die im 
Kuhlmittel enthalt enen Wassertropfen und kiihlen die Luft, 
und die Temperatur des Euhlmittels wird niedriggehalten. Da- 
her kann mit der Luft die erf orderliche Ktihlung der Lauf schau- 
fel zufriedenstellend erreicht werden. Der Kuhlungsgrad der 
Laufschaufel ist in einfacher Weise dadurch regelbar, daB 
die Menge der in der Luft enthaltenen Wassertropfen einge- 
stellt wird. Das Kuhlmittel ist gasformig, und auf die Lauf- 
schaufel oder andere Apparateteile trifft kein Wasser auf , so 
daB keine Beschadigung durch VerschleiB oder Abnutzung zu 
befurchten ist. 

Durch die Erfindung werden also ein Klihlverf ahren und eine 
-vorrichtung angegeben, wobei ein Teil der Hochdruckluft aus 
dem Endstufenbereich eines Verdichters entnommen und in eine 
Wasserspriihkammer eingefiihrt wirdj Wasser mit Normaltempera- 
tur wird in die Hochdruckluft aus einer in der Wasserspriih- 
kammer angeordneten Duse gespritzt, so daB ein gekUhltes 
Ktihlmittel erhalten wird. Dae KUhlmittel enthalt hin und wie- 
der auch Wassertropfen. .Das gekuhlte Kiihlmittel wird in Kiihl- 
mitteldurchgange geleitet, die innerhalb einer Lauf schaufel 
ausgebildet sind, so daB sie von dem FuBteil zur Spitze der 
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Laufschaufel verlaufen. Wenn das Kiihlmittel durch die Durch- 
gange stromt, wird die Laufschaufel durch. das Kuhlmittel ge- 
kuhlt, und nach dem Kuhlen wird das Kuhlmittel in eine 
Hauptgasleitung der Turbine abgegeben. Wenn in dem Kuhl- 
mittel Wassertropfen enthalten sind, verdampfen sie wahrend 
des Kuhlens der Laufschaufel und kuhlen dadurch die Kuhlmit- 
telluft, so daS ein Temperaturanstieg des Kuhlmittels unter- 
druckt und die Kiihlwirkung erhoht wird. 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispielsweise nSher 
erlautert. Es zeigen: . 

Fig. 1 eine -Schnittansicht durch ein Ausfuhrungsbei- 
spiel der Kuhlvorrichtung nach der Erfindung 
zum Kuhlen der Laufschaufel einer Hochtemperatur- 
G-as turbine; 

Fig. 2 Schnittansicht en, deren jede ein anderes Ausfuh- 
und 3 rungsbeispiel der Kuhlvorrichtung nach der Er- 
findung darstellt; und 
Pig* 4 eine Grafik, die die Beziehung zwischen der 

Temperatur der komprimierten Luft und der der 
Luft zugesetzten Wassermenge zeigt. 

In Fig. 2 ist ein Rotor 30 eines Verdichters 12 elvs tuckig 
mit einem Rotor 29 einer Turbine 16 gekoppelt, und in einem 
mittigen Teil des Rotors 30 ist ein Zylinderraum 35 ausge- 
bildet, der bis zum Turbinenrotor 29 verlSLuft, In dem an die 
Turbine 16 sich anschlielBenden Teil des Rotors 30 ist am 
Aufienumfang des Raums 35 eine ringfbrmige Wasserspruhkammer 
22 durch eine ortsfeste Ringwand 37 und einen Ringteil 46 
des Rotors ausgebildet. Die Wasserspriihlcammer 22 ist mit der 
Endstufe des Verdichters 12 durch einen Spalt 21verbunden 
und steht mit dem Raum 35 durch mehrere Of fnungen 31 in Ver- 
bindung. In der die Spriihkammer 22 umgebenden ortsfesten Wand 
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37 ist eine Diise 20 so angeordnet, daft sie in die Wasser- 
spruhkammer 22 vorsteht. Diese Diise 20 ist mit einer Wasser- 
versorgung (nicht gezeigt) verbunden und an einer Wasser- 
leitung 36 mit einem Absperrorgan 4 befestigt. Der grbBte 
Teil der aus der Endstufe des Verdichters 12 austretenden 
Hochdruckluft wird einem Vergasungsbrenner 14 zugefuhrt, 
und Brennstoff 13 verbrennt zu einem Verbrennungsgas, das 
in ein Schaufelgitter der Turbine 16 eingeleitet wird* Das 
Schaufelgitter befindet sich in einem G-ehause 1 und umfafit 
eine Leit schauf el 2 f die an dem G-ehause 1 fest angeordnet 
ist, und eine Lauf schauf el 7, die an einer Rotorscheibe 6 
befestigt ist und mit dem Rotor umlauft. Der Rotor wird beim 
Durchgang des Verbrennungsgases durch das Schaufelgitter in 
Drehbewegung versetzt, und die Energie des Verbrennungsgases 
wird als Drehkraft entnommen. Die Scheibe 6 des 3?urbinenro- 
tors 29 weist mehrere Kiihlmittelzufxahroffnungen 32 auf, die 
radial verlaufen und mit einem Yerteiler 33 verbunden sind, 
der so angeordnet ist, daft er einen IPufiteil der Schauf el kon- 
taktiert. Das obere Ende des Verteilers 33 ist die Boden- 
fl&che der auf der Rotorscheibe 6 angeordneten Lauf schaufel 
7, und in der Lauf schauf el sind mehrere Kuhlmittelduxchgange 
34 so ausgebildet, daft sie von der Bodenflache der Lauf schau- 
fel zu der Schauf elspitze verlaufen, Somit wird ein aus dem 
Verteiler 33 austretendes Kuhlmittel in eine Verbremaungs- 
gas- Oder Hauptgasleitung durch die Kuhlmitteldurchgange 34 
geleitet. Solche Kiihlmitteldurchgange 32, 33, 34 sind in 
alien eine Kiihlung erfordernden Stufen angeordnet. 

Der groftte Tell der vom Verdichter 12 komprimierten Luft wird 
zwar dem Vergasungsbrenner 14 zugefuhrt, ein Teil der Luft 
wird jedoch durch den Spalt 21 nahe der Endstufe des Verdich- 
ters 12 entnommen und zu Kuhlzwecken der Wasserspriihkammer 
22 zugefuhrt. Andererseits wird der Diise 20 durch die Wasser- 
leitung 36, die mit einer Wasserversorgung verbunden ist, 
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Kithlwasser zugefiihrt, das durch die Dttse 20 in die Wasser- 
spriihkammer 22 gespruht wird, zu sehr kleinen Wassertropf en 
wird und sich gleichmaBig mit der Luft mischt und diese 
ktfhlt, 

Pig # 4 zeigt beispielsweise, dafl, wenn luft bei Normaltem- 
peratur und miter Normaldruck vom Verdichter 12 auf 15 ata 
uad 10 ata verdichtet wird, ihre Temperatur auf ca, 455 °C 
bzw # 364 °C steigt. ¥eim Wasser mit etwa Normaltemperatur 
(bei 20 °0) eingespriiht und mit der Luft vermiseht wird, 
f allt die IFemperatur des vermischten Kuhlmittels mit dem An- 
stie'g der der Luft zugesetzten Wasserttienge, d. h. mit stei- 
gendem Mischtmgsverhaltnis, ab, Wenn das MischungsverhSltnis 
ca # 0,13 wird, verbleiben Wassertropf chen in deT Kuhlmittel- 
luft, Wenn das Mischungsverh&ltnis ttber das bestimmte Mi- 
schungsverh^tnis hinaus angehohen wird f ntmmt die Menge der 
Wassertropf chen zu, jedoch erfolgt der Temperaturabfall des 
Kuhlmittels sehr gelinde. In diesem Pall wird die fPemperatur 
des Kuhlrni ttelgemischs die Sattigvmgstemperatur entsprechend 
dem Teil- oder Parti aldruck von Dampf # Die einzuspriihende 
Wassermenge andert sich in Abhangigkeit von der Turbinenein- 
lauftemperatur des Verbrennungsgases. Durch Verstellen des 
Absp err organs 4 kann ein geeigneter Wassertropf chengehalt 
der Kuhlmittelluft erreieht warden. Bei manchen Wert en der 
Turbineneinlauftemperatur des Gases kann zum Kuhlen der Lauf- 
schauf el ein vermischtes Kuhlmittel (bestehend aus Luft und 
Dampf) verwendet werden, das duroh Wassertropf chen gekuhlt 
wurde und . keine Wassertropf chen enthsLlt • Das so erhaltene 
Kuhlmittel wird durch die Mehrzahl Offnungen 31 in den Haum 
35 geleitet^ Das Kuhlmittel im Haum 35 wird in die Haupt- 
oder Yerbrennungsgasieitung durch den Durchgang 32 in der 
Rotorscheibe 6, den Verteiler 33 und die Kiihlmitteldurchgan- 
*ge 34 in der Lauf schauf el geleitet # Beim DurchstrSmen der 
KlihlmitteldurchgSnge 34 nimmt das Kiihlmittel Wfirme von der 
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lauf schaufel 7 auf und ktthlt die Lauf schaufel. Gleichzeitig 
verdampfen die in der Luft des Kuhlmittels enthaltenen Wasser- 
tropfchen, und die Lufttemperatur sowie die Dampftemperatur 
steigen. Dieser lemperaturanstieg wird durch das Terdainpfen 
der Was sertropf chen des Kuhlmittels stark unterdruckt. 

Der Kiihlmittelstrom wird in einfacher Weise dadurch sicherge- 
stellt, daB der Druck durch den Verdi chter erhoht wird, daB 
der statische Druck des durch die Turbinenschauf eln geleite- 
ten Haupt gases aufgrund eines Druckrerlusts in dem Verga- 
sungsbrenner 14 sowie in der IDurbinenleitschauf el 2 gesenkt 
wird und eine Umwandlung in dynamischen Druck erf olgt, und 
daB durch die Hochgeschwindigkeits-Rotation der Rotorscheibe 
6 sowie der Lauf schaufel 7 eine Fliehkraft erzeugt wird. 

Bei einem solchen Aufbau ist die im Kiihlmittel enthaltene 
Wassermenge sehr viel kleiner als in einem vollstandig aus 
Wasser bestehenden Ktihlmittel. Aufgrund der geringen Wasser- 
menge verdampft beinahe der gesamte Wassergehalt im Inneren 
der Lauf schaufel, und das aus der Schaufelspitze in die Haupt- 
gasleitung austretende Ktihlmittel enthalt kein Wassertropf- 
chen, so daB die Temperatur des Hauptgasstroms nicht abrupt 
abfallt. Der !Eemperaturanstieg des Kuhlmittels ist aufgrund 
der Hutzung der Verdampfungserscheinung von Wasser gering, 
und es wird ein ausreichender Kuhlwirkungsgrad erzielt. Fer- 
ner treffen die Wassertropf chen nicht mit Hochgeschwindig- 
keit auf die Turbinenteile auf, so daB irgendwelche Bescha- 
digungen aufgrund von VerschleiB nicht zu beftirchten sind 
und eine lange Standzeit moglich ist. 

Aus dem Warmeaustauschexperiment ergibt sich, daB der Warme- 
tibertragungskoeffizient bei Verwendung des aus einem Luft- 
Wasser-Gemisch bestehenden Kuhlmittels 3-10mal so hoch wie 
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bei Verwendung eines nur aus Luft bestehenden KUhlmlttels 
1st, und zwar fur Mischungsverhaltnisse von ca. 0,1-0,4. 
Unter Berucksichtigung der niedrigen Temperatur des Kuhl- 
mittelgemischs ist der Kuhlwirkungsgrad sehr hoch. 

Unter Bezugnahme auf Pig. 2 wird nun ein zweites Ausfuhrungs- 
beispiel erlautert. Dabei wird die Kuhlluft aus einem Ex- 
traktionsspalt 21A nabe der Endstuf e des Verdichters 12 ent- 
nommen. Sie wird in einen im Hauptteil des Rotors 30 des Ver- 
dicbters 12 ausgebildeten .Hohlraum 38 eingefubrt und weiter 
in eine mit dem Hohlraum verbundene Wasserspruhkammer 22A 
geleitet. Eine Wasserleitung 36A ist in die Wassersprubkammer 
22A durch den Hohlraum 38 des Rotorbauptteils von der Ver- 
dichterseite her eingefubrt, und am Torderende der Wasser- 
leitung ist eine Du.se 20A angeordnet. In der Wassersprub- 
kammer wird das Kuhlwasser 19 in die Kuhlluft in der bereits 
erlauterten Weise eingespritzt . Die Kuhlluft gelangt in den 
Hohlraum 35, stromt durch die Kuhlmittelzufubrbffnungen 32 
in der Rotorscbeibe 6 der Turbine und ktihlt die lauf schaufel 
7. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel werden die gleichen Auswir- 
kungen wie bei dem vorhergehenden erzielt. 

Pig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel. Dabei wird ein 
Teil der komprimierten Luft durch ein Luftentnahmerohr 41 und 
eine KUhlluftentnahmeSf fnung 40, die nahe dem AuslaS des Ver- 
dicbters i2 vorgesehen ist, entnommen und in eine Wasser- 
sprubkammer 22B geleitet. In dieser wird das Kuhlwasser 19 
in die entnommene Luft mitt els einer Dtise 20B eingespritzt, 
so daB die Luft gekublt wird und sehr kleine Wassertropfen 
darin schweben. In diesem Zustand wird die Luft durch das Ge- 
hause 1 und weiter durch das Innere einer Leitschaufel 2A 
mittels einer KUhlmittelleitung 42 geleitet, wonach sie einer 
Spruhduse 43 zugefuhrt wird, die an einer Membran 44 ange- 
ordnet ist. Die die Wassertrbpfchen enthaltende Kuhlluft wird 
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aus der Sprtihdiise 43 zum Fufiteil der Lauf schauf el 7 ge- 
spritzt, strSmt durch einen Durchgang 45 im FuB der Lauf- 
schaufel und gelangt zu einem Verteiler 33B, von dem sie 
durch die in der Lauf schauf el 7 ausgebildeten Kuhlmittel- 
durchgange 34 stromt und diese Lauf schauf el kuhlt. Uach 
dem Kuhlen wird die Kuhlluft in den Hauptgasstrom abge- 
geben, wie "bereits erlautert wurde. Bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel ist der Zustand des die Schaufel ktihlenden Kiihl- 
mittels der gleiche wie bei den vorhergehenden Ausftihrungs- 
beispielen, und die Kiihlwirkung ist im wesentlichen gleich # 
Das Kiihlmittel wird zwar aus der Spruhduse 43 zum FuBteil 
der Schaufel gespritzt, der Absolutwert des Wassergehalts 
der Kuhlluft ist jedoch viel geringer als bei einem nur aus 
Wasser bestehenden Kiihlmittel, und eine VerschleiBgefahr er- 
gibt sich praktisch nicht, 

Bei dem erlautert en Verfahren wird also Wasser in die Kuhl- 
luft gespruht und eingespritzt, bevor das Kiihlmittel in die 
Lauf schauf el eintritt, so daB die Kuhlluft auf eine niedrige 
IDemperatur gekuhlt wird und Wassertropfchen enth&lt. Daher 
erfolgt das Kuhlen der Turbinenschauf el haupts&chlich durch 
die Kuhlluft, deren Temperaturanstieg durch die Verdampfung 
unterdriickt wird, und es wird eine hohe Kiihlwirkung erzielt. 
Die Turbinenschauf el kann eine lurbineneinlauf temperatur von 
ca # 1500 °C ertragen. Andererseits werden die Wassertropf- 
chen nicht in den Hauptgasstrom abgegeben, so daB eine durch 
Wassertropfchen zu befurchtende Abnutzung nicht erfolgt und 
auch die Temperatur des Hauptgasstroms nicht durch eine Ver- 
dampfung von Wassertropfchen gesenkt wird. Selbst wenn in 
einem tfotfall keine Kuhlwasserzufuhr mehr erfolgt, ist der 
ununterbrochene Kuhlluft strom doch gewahrleistet, so daB 
ein abrupter Temperaturanstieg der Ohirbinenschauf el verhin- 
derbar ist # 
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Eel dem aus einem Wasser-Luft-Gtemisch bestehenden Kuhlmittel 
nach der Erfindung werden Wasser und Luft vor ihrer Zufuhr 
zu der Turbinensckauf el vermischt,. so daB eine einzige Art 
von Kti3i]4nittelzufxilirdti^ ausreicht. Da die Entfer- 

nung zu der lurbinerischauf el groB 1st, wird ein gleichmaBig 
vermischtes Ktiiilniittel erhalten, so daB eine gleichmaBige 
Kuhlung der Turbinenschaufel moglieh ist # Bei einem nur axis 
Wasser bestehenden Ktihlmittel dagegen wird die Temperatur 
zu der Sattigungstemperatur des Ktihlmitteldrucks zum Zeit- 
punkt der Verdampfung. Wenn Jedoch das Wasser in dem hier 
angesprochenen KuMjaittelgemiscli verdampft, wird die IPempe- 
ratur die, Sattigungstemperatur entsprechend dem Partialdruck 
des Wasserdampfs in dem Kuhlmittelgemisch. Diese Temperatur 
ist niedrig, und die 3?urbinenschauf eltemperatur wird daher 
ni e d r i g gehalt en # 
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